Classificació dels núvols de punts per l’anàlisi de l’accessibilitat urbana, mitjançant paràmetres semiautomàtics by Corso Sarmiento, Juan Manuel & Casals Fernandez, Jordi
   Classificació dels núvols de punts per l’anàlisi de 









































Universitat Politècnica de Catalunya 
 





ABRIL DE 2015 
 
   Classificació dels núvols de punts per l’anàlisi de 





















 Aquest report de recerca es desenvolupa en el marc del projecte Ciutat sense 
barreres. Eina per a l'avaluació i visualització de l'accessibilitat a l'espai 
públic, en base a tecnologies TLS, GIS i GPS, dirigit pel Dr. Josep Roca 
Caldera i presentat pel CPSV-UPC, en el marco de l'ajut obtinguda en la 




El projecte s'emmarca dins l'àrea de Discapacitat a la temàtica La casa i la ciutat 
adaptades a les persones amb discapacitat (enfocament tecnològic, urbanístic i/o 
sociològic i convivencial) i és part de les activitats de definició metodològica, descrites 
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Classificació dels núvols de punts per l’anàlisi de l’accessibilitat 
urbana, mitjançant paràmetres semiautomàtics. 
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L’estudi s’ha realitzat de l’entorn urbà (Il·lustració 1) que va de l’estació de metro de Jaume I 
fins al Mercat del Born, passant per Santa Maria del mar. 
 
Il·lustració 1. Ortoimatge entorn analitzat. Font: ICGC. 
El núvol de punts obtingut mitjançant la tecnologia de l’escanejat làser, s’ha convertit en un 
arxiu en format LAS. Aquest arxiu classificat s’ha utilitzat per generar la documentació base per 
l’anàlisi de l’accessibilitat urbana. 
Procés de classificació 
Aquest procés consisteix en afegir dos paràmetres (Classificació i retorn) a cadascun dels punts 
que indiqui a quin element pertany (Taula 1) i estructurar l’arxiu perquè pugui ser utilitzat 
mitjançant eines SIG. 
Classe Classificació Retorn 
Sense classificació 1 1 
Terra (petja) 2 2 
Terra (contrapetja) 2 1 
Vegetació 5 1 
Edificis 6 1 
Mobiliari 20 1 
Taula 1. Valors introduïts a cadascun dels paràmetres 
Detecció automàtica del terra 
Per a la detecció del terra s’ha utilitzat l’algorisme RANSAC (Random Sample Consensus) que 
permet obtenir les figures geomètriques que més s’aproximen al núvol de punts, en aquest 
cas, s’han buscat plans. 
Per tal de reduir el temps de càlcul, s’ha utilitzat aproximadament el primer metre que ha estat 




Il·lustració 1. Zona utilitzada en el càlcul RANSAC 
D’entre tots els plans obtinguts, el més gran es correspon amb el terra, tot i que en alguns 
casos, com en el fossar de les moreres (Il·lustració 2), s’han hagut de considerar els primers 4 
plans degut a les fortes pendents. 
   
Il·lustració 2. Fossar de les moreres. Esquerra: Pla principal. Dreta: Plans secundaris 
Assignació del valor per comparació 
Finalment, a partir de la distància entre el núvol de punts i els plans obtinguts, s’ha extret el 
terra diferenciant entre la zona de circulació i la contrapetja (Il·lustració 3). A més a més, 
també s’ha pogut eliminar part del soroll produït en l’escanejat làser. 
   
Il·lustració 3. Extracció per comparació. Esquerra: Terra (petja). Centre: Soroll 
escàner. Dreta: Terra (contrapetja). 
Assignació valor manualment 
Un cop classificat el terra, s’ha extret del núvol de punts i ha permès classificar manualment les 




Per tal de realitzar l’anàlisi d’accessibilitat urbana, s’ha de rasteritzar (estructurar la informació 
en una matriu de valors) els diferents inputs (pendents, obstacles, etc.) per tal d’establir els 
costos corresponents. 
Generació MDT 
A partir del LAS s’ha calculat el Model Digital del Terreny (MDT) amb una resolució d’un 
centímetre (Il·lustració 4). A continuació, amb l’objectiu de reduir el procés de càlcul s’ha filtrat 
a una resolució de 10 cm, precisió més que suficient per a l’anàlisi de l’accessibilitat urbana. 
Finalment s’ha calculat els pendents (Il·lustració 4) per tal de classificar-los en funció de la seva 
accessibilitat per a cadascun dels possibles usuaris (Invidents, persones en cadira de rodes, 
persones sense discapacitats, etc.). 
 
  
Il·lustració 4. MDT de la zona d’estudi. Esquerra: Model Digital d’Elevacions (1cm). 
Dreta: Anàlisi pendents (10cm). 
Obtenció obstacles 
Per obtenir els obstacles s’ha realitzat el mateix procés tant pels edificis com pel mobiliari. 
Inicialment s’ha realitzat un MDT de l’arxiu LAS agafant el valor més baix. Així, comparant el 
MDT obtingut amb l’anterior (Il·lustració 4), s’ha realitzat un ràster binari (valors 1 i 0) de tots 
els obstacles que es troben a una alçada inferior als 2,5 metres. 
    
Il·lustració 5. Obstacles en el tram del Passeig del Born. Esquerra: Edificis. Dreta: 
Mobiliari. 
Tenint en compte que al circular per la ciutat sempre es deixa una distància de seguretat amb 
els obstacles, s’ha realitzat una buffer per tal de separar-se dels obstacles (Il·lustració 5). 
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Establiment dels costos 
Per tal de calcular la ruta òptima s’ha d’establir el cost assignat a cadascuna de les cel·les. 
Aquest cost s’ha obtingut a partir de la ponderació de diferents paràmetres que s’han tingut 
en compte, com per exemple el pendent (Taula 2). 
Classificació Descripció Mobilitat total Mobilitat reduïda Mobilitat rodada 
Obstacles negatius         
0 Resta 0 0 0 
1 1m 25 25 25 
2 30cm 50 100 100 
3 Element NoData NoData NoData 
Obstacles positius         
0 Resta 0 25 0 
1 1m 0 0 0 
2 30cm 50 100 100 
3 Element NoData NoData NoData 
Obstacles graons         
1 Element - - NoData 
Pendents         
1 < 6% 1 1 1 
2 6% - 12% 5 5 10 
3 12% - 20% 10 25 100 
4 20% - 75% 25 100 NoData 
5 > 75% NoData NoData NoData 
Centre via         
1 < 0,3m NoData NoData NoData 
2 0,3m - 0,5m 100 100 NoData 
3 0,5m - 1m 25 50 100 
4 1m - 2m 15 25 50 
5 2m - 3,5m 10 10 20 
6 3,5m - 5,5m 5 5 5 
7 5,5m - 8m 3 3 3 
8 > 8m 1 1 1 
Taula 2. Assignació pesos 
A més a més, per a cadascun dels possibles usuaris es poden establir els seus propis 
paràmetres, com per exemple l’amplada de l’espai de circulació, ja que generalment es pot 
considerar que un vianant prefereix caminar pel centre d’un espai ampli, però un altre vianant 
amb dificultats en la visió preferirà circular a prop de les façanes dels edificis, o ciutadans 




Il·lustració 6. Pesos per a vianants amb cadira de rodes. 
Càlcul rutes 
Un cop ponderats els diferents paràmetres que poden influir en l’accessibilitat urbana, s’ha 
procedit a realitzar els processos automatitzats de càlcul de rutes ràster que consisteixen en 
calcular la distància ponderada de cadascuna de les cel·les fins a un origen determinat, així 
com també la direcció que de seguir cadascuna de les cel·les per dirigir-se a l’origen 
(Il·lustració 7). 
   
Il·lustració 7. Càlculs previs. Esquerra: Distància a l’origen. Dreta: Direcció òptima 
(Backlink). 
Finalment, indicant els possibles destins s’ha calculat la ruta òptima per cadascun d’ell, 




Il·lustració 8. Rutes òptimes. 
  
